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@ Belebt-Schlamm Verfahren 

Ein Verfahren zum Entfemen von Stickstoff und Phosphor 
aus Abwasser durch Verwendung eines Belebt-Schlammes 
mit aerobischen Bakterien wird beschrieben. Das Abwasser 
wird kontinuierlich und schrittweise in ein Behandlungsbas- 
sin gefuhrt, in welchem der Schlamm enthalten ist, so daft 
eme gemischte FIQssigkeit, bestehend aus dem Abwasser 
und dem Schlamm, darin gebildet wird. Ein aus einem Ruhr- 
schritt und einem Beluftungsschritt bestehenderZyklus wird 
mindestens zweima! wiederholt. und jeder Zyklus wird in- 
nerhalb von zwei Stunden beendet, wobei das Verhaltnis 
von Ruhrzeit zu Beluftungszeit zwischen 1 : 1 und 1 : 5 liegt. Im 
Ruhrschritt zeigt die gemischte FIQssigkeit Sauerstoffman- 
gelbedingung und eine nachfolgende anaerobische Bedin- 
gung. Nitrifikation tritt im Sauerstoffmangelzustand auf und 
■■ die aerobischen Bakterien setzen Phosphor im anaerobi- 
schen Zustand frei. Wahrend des Beluftungsschrittes wird 
Denitrifikation bewirkt, wahrend die Bakterien Phosphate 
aus der gemischten FIQssigkeit stark auf nehmen. 
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Anspriiche 



.Verfahren zum Entfemen von Stickstoff und Phosphor 
aus Abwasser durch Verwendung von Belebt-Schlamm mit 
aerobischen Bakterien, gekennzeichnet durch die 
Schritte: • 

Kontinuierliches und graduelles Zufuhren des Abwassers 
in ein Behandlungsbassin, in welchem sich der Schlamm 
befindet, so daB eine gemischte Fliissigkeit, bestehend^ 
aus dem Abwasser und dem Schlamm, gebildet wird; 

Riihren der gemischten Fliissigkeit in dem Behandlungs- 
bassin, bis sie in einem Sauer s toff mangel zustand und 
einem anschliefienden anaeroben Zustand vorliegt, so 
daB Denitrifikation im Sauerstof fmangelzustand bewirkt 
wird und dann Phosphor aus dem Schlamm beim anearoben 
Zustand freigesetzt wird; 

Beliiften der gemischten Fliissigkeit so, da8 Netrifi- 
kation vervollstandigt wird, wahrend Phosphor vom 
Schlamm auf genoromen , wird; 

mindestens zweimaliges Wiederholen eines aus den Ruhr- 
und Beluftungsschritten bestehenden Zyklus, so daB 
jeder Zyklus innerhalb von zwei Stunden beendet ist, 
wobei das Verhaltnis von Ruhr-Zeit zur Beluftungs- 
zeit zwischen 1:1 und 1:5 liegt; 
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Absitzenlassen der geriihrten und belufteten gemischten 
Fliissigkeit, urn sie in eine iiberstehende Fliissigkeit 
und den Schlamm auf zutrennen ; und 

Ablassen der Uberstandsf liissigkeit als Abflufi und 
Wiederverwenden des abgesetzten Schlammes zur Behandlung 
von Abwasser. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Behandlungsschritt im Behandlungsbassin durchge- 
fiihrt wird, wahrend die Zufuhr von Abwasser in dieses 
unterbrochen ist; und daB ein Teil des abgesetzten 
Schlammes, falls notwendig, aus dem Behandlungsbassin 
abgezogen wird; 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Absetz-Schritt im Behandlungsbassin durchgefuhrt 
wird, wahrend die Zufuhr von Abwasser in dasselbe fort- 
gesetzt wird; und daB ein Teil des abgesetzten Schlammes, 
falls notwendig, aus dem Behandlungsbassin abgezogen 
wird. 

4. Verfahren gemaB irgendeinem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Beliif tungsschrittes 
die Zufuhrgeschwindigkeit von Luft derart gesteuert wird, 
daB die Konzentration gelosten Sauerstoffs in der gemischten 
FLiissigkeit auf einen vorherbestimmten Wert eingestellt 
wird, um Denitrif ikation und Phosphor-En tfernung sicherzu- 
stellen. 

5. Verfahren, wie in Anspruch 1 beansprucht, wobei die 
geriihrte und beluftete gemischte Fliissigkeit zu einem 
Absitzbassin uberfuhrt wird und indiesemder Absitzschritt 
durchgefuhrt wird, wodurch das Abwasser kontinuierlich 
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behandelt wird, wobei der abgesetzte Schlanun in das 
Behandlungsbassin zur Behandlung von Abwasser rucK- 
gefuhrt wird. 

6 Verfahren gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
dafi wahrend des Belttf tungsschrittes die Zufuhrge- 
schwindigkeit von Luft derart gesteuert wird, daB die 
Konzentration gelosten Sauerstoffs in der gemischten 
Fliissigkeit auf einen vorherbestinunten Wert eingestellt 
wird, u> Denitrif ikation und Phosphor-En tfernung sicher- 
zustellen. 
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Belebt-Schlamm Verfahren 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entfernen von 
Stickstof f und Phosphor aus Abwasser durch Verwendung 
von Belebt-Schlamm mit aerobischen Bakterien. 

Es sind verschiedene Verfahren mit aktiviertem oder be- 
lebtem Schlamm zur Entfernung von Stickstof f und/ader 
Phosphaten aus Abwasser durch Verwendung eines belebten 
Schlammes mit aerobischen Bakterien vorgeschlagen worden, 
urn abgeschlossene Wasserf lachen wie Seen und Buchten vor 
Eutrophierung zu schutzen. 

. Eines der Belebt-Schlammverf ahren zur Denitrif ikation 
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und Phosphorentfernung ist in den Fig. 1 und 2 darge- 
stellt. Die Fig. 1 zeigt einen Tank 10, in welchem 
eine Trennplatte 12 vorgesehen ist. Die Trennplatte 
12 teilt den Tank 10 in ein Bassin 14 zur Vorbe- 
handlung des Abwassers mittels einer geringen Menge 
des in diesem enthaltenen Schlammes und ein Bassin 
16, zum Behandeln des Abwassers durch den la Tank 10 
enthaltenen Schlamm, wobei eine gemischte Flussig 
keit, bestehend aus dem Abwasser und dem Schlanun in 
Bassin 16,gebildet wird. Ein Luf tverteiler 18 ist am 
Boden des Behandlungsbassins 16 angeordnet, um die 
im Behandlungsbassin 16 aufgenommene gemischte 
Flussigkeit zu beliiften. Fig. 2 zeigt einen Zeitplan, 
gemaB dem die gemischte Flussigkeit behandelt wird. 
Wie in Fig. 2 gezeigt, wird die gemischte Flussigkeit 
im Behandlunysbassin 16 durch den Luf tverteiler 18 
iiber einen Zeitraum von drei Stunden beluftet. Bei 
diesem aerobischen Zustand wird Nitrif ikation in der 
gemischten Flussigkeit vervollstandigt. D. h. , daB 
in der gemischten Flussigkeit enthaltener Ammoniak- 
stickstof f nitrif iziert und in Kitrat-Stickstof f umge- 
wandelt wird. Andererseits wird in der gemischten 
Flussigkeit enthaltener Phosphor durch die Schlamm- 
bakterien aufqenommen, wobei in der gemischen Flussig- 
keit vorhandenes organisches Material auch verbraucht 
wird. AnschlieBend wird es der gemischten Flussig- 
keit erlaubt, sich tiber einen Zeitraum von einer 
Stunde derart abzusetzen, so daB sie in eine tiber- 
standsfliissigkeit und den Schlamm aufgetrennt wird. 
Nachdem das Absetzen begonnen hat, zeigt die gemischte 
Flussigkeit einen Sauerstof fmangel-Zustand, so daB auf- 
grund der Gegenwart der Schlammbakterien Nitrat-Stick- 
stoff der Reduktion unterworfen wird, wahrend das 
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organische Material der Oxidation unterworfen wird, 
wodurch die Nitrif ikation hervorgeruf en wird. Nach- 
dem das Absetzen beendet 1st, wird die Uberstands- 
fliissigkeit als AbfluB aus dem Behandlungsbassin 16 
iiber einen Zeitraum von zwei Stunden abgelassen, 
wahrend ein neuer Abwasserschlamm in das Behandlungs- 
bassin 16 durch das Vorbehandlungsbassin 14 einge- 
ftthrt wird. Zum Ablassen der uberstandsf liissigkeit 
wird ein in diesem Bereich wohl bekannter Dekantierer, 
wie in Fig. 1 gezeigt, eingesetzt. Andererseits 
wird der abgesetzte Schlamm teilweise aus dem Be- 
handlungsbassin 16 abgezogen, falls notwendig , und 
der Rest zur Behandlung des neuen Abwassers wieder 
verwendet. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, benotigt ein 
aus den Beluf tungs- , Absetz- und AblaBschritten be- 
stehender Zyklus sechs Stunden und wird viermal pro 
Tag wiederholt. 

Das oben beschriebene Belebt-Schlammverf ahren ist 
insofern nicht zuf riedenstellend, well die Denitri- 
fikation und die Phosphatentf ernung lediglich mit 
einem niedrigen Prozentsatz (etwa 60%) erzielt werden. 

Die japanische Patentpubl ikation Nr. 56 (198D-53435 
beschreibt ein Belebt-Schlammverf ahren, bei welchem 
ein aus Rtihr- und Beluf tungsschritten bestehender 
Zyklus in einem einzelnen Tank wiederholt wird, in 
welchem eine gemischte Fliissigkeit, bestehend aus 
Abwasser und Belebt-Schlamm, enthalten ist, wobei die 
Ruhrzeit und die Beluf tungszeit derart gesteuert 
werden, daB das Verhaltnis von Nitratstickstof f zu 
Ammoniakstickstoff innerhalb eines vorherbestimmten 
Bereiches gehalten wird, wodurch Denitr if ikation mit 
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hoher Ef f izienz erzielt wird. Dieses Belebt-Schlamm- 
verfahren ist aber insofern nicht zuf riedenstellend, 
da fast keine Phosphor-Entf ernung stattfindet, ob- 
wohl die Denitrifikation hoch effizient erzielt wird. 

Im allgemeinen ist es fur die hochef f iziente Ent- 
femung von Phosphor aus Abwasser unter Verwendung 
des Belebt-Schlammes notwendig, die gemischte Flussig- 
keitanaerobischenBedingung zu unterwerfen, so daB 
die aerobischen Bakterien Phosphor in die gemischte 
Flussigkeit entlassen, um am Leben zu bleiben. Dies 
findet statt, da die aerobe* Bakterien, die zur Frei- 
setzung von Phosphor unter Druck gesetzt wurden, so- 
dann sehr stark Phosphor aus der gemischten Flussig- 
keit aufnehmen, so da8 Phosphor aus dem Abwasser mit 
hoher Effizienz entfernt wird. - 

"Water SA" , Vol. 2, Nr. 3, Juli 1976, beschreibt ein 
Belebt-Schlammverfahren zur Durchfuhrung von Denitri- 
fikation und Phosphorentfernung mit relativ hoher 
Effizienz. Dieses Verfahren mit aktiviertem Schlamm 
kann durch ein wie in Fig. 3 gezeigtes FluBdiagramm 
erklart werden. In Fig. 3 wird das Abwasser zuerst 
in einanaerobisches Bassin 22 eingebracht, in welchem 
sich der Schlamm befindet, so daB eine gemischte 
FlUssigkeit, bestehend aus dem Abwasser und Schlamm, 
gebildet wird. Die gemischte Flussigkeit wird im 
Bassin- 22 gehalten, bis Phosphor von den Schlammbak- 
terien freigesetzt wird. Die gemischte Flussigkeit 
wird sodann in ein i* Sauerstof fmangel=Zustand Bassin 24,uberfuhrt 
in welchem Denitrifikation durchgefuhrt wird. Die ge- 
mischte Flussigkeit wird weiterhin in ein anaerobisches 
Bassin 26 uberfuhrt, in welchem Phosphor stark durch 
die Schlammbakterien aufgencnmen wird, wahrend der ver- 
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bleibende Ammoniak sticks toff nitrifiziert und in Nitrat-Stick- 
stoff umgewandelt wird. Fiir die Denitrif ikation wird. 
ein Teil der beliifteten gemischten Fliissigkeit aus 
dem aerobischen Bassin 26 zum anoxidischen Bassin 24 
riickgefuhrt. AnschlieBend wird die gemischte Fliissig- 
keit vom aerobischen Bassin 26 in ein Absetzbecken 28 
iiberfiihrt, wo sie in eine Uberstandsf liissigkeit und 
den Schlanun aufgetrennt wird. Die Uberstandsf liissig- 
keit wird als AbfluB abgelassen, wahrend der abge- 
setzte Schlamm in das anaerobische Bassin 22 ruckge- 
fuhrt wird. 

Dieses Verfahren rait aktiviertem Schlamm oder auch 

Belebt-Schlammverfahren ist insofern zuf riedenstellend, 

als Denitrif ikation und Phosphorentf ernung mit relativ 

hoher Effizienz erzielt werden konnen, zieht jedoch 

den Nachteil mit .sich, daB es die Motwendigkeit vier Bassins 22,24,26 

und 28 vorzusehen, nach sich zieht, van dem jedes eine groBe 

Kapazitat habeh muB, da die Menge der in jedem Bassin 

auf zunehmenden gemischten Fliissigkeit sich andert. 

Zusammenfassend benotigt dieses Verfahren eine groBe 

und teure Anlage. 

Demzufolge ist es ein Hauptziel der Erfindung, ein Ver- 
fahren zum Entfernen von Stickstoff und Phosphor mit 
hoher Effizienz aus Abwasser zu schaffen, indem aktivierter 
Schlamm mit aerobischen Bakterien eingesetzt wird, wobei 
die oben aufgefuhrten Nachteile eliminiert werden konnen. 

Es ist ein wei teres Ziel der Erfindung, ein Verfahren, 
wie oben erwahnt, zu schaffen, wobei die Beluftung ge- 
steuert wird, um die Dichte gelosten Sauerstoffs in einer 
gemischten Fliissigkeit, bestehend aus dem Abwasser und 
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dem Schlamm, auf einen vorherbestimmten Wert ein- 
zustellen, um hochef f iziente Denitrif ikation und 
Phosphorentfernung sicherzustellen . 

Die Aufoabe wird erf indungsgemaB durch ein Verfahren 
gelost, daB gekennzeichnet 1st durch die Schrxtte; 
Kontinuerliches und graduelles Zufiihren des Abwassers 
in ein Behandlungsbassin, in welchem sich der Schlamm 
befindet, so daB eine gemischte Flussigkeit, bestehend 
aus dem Abwasser und dem Schlamm, gebildet wxrd; 

Ruhren der gemischten Flussigkeit in dem Bandlungs- 
becken, bis sie in einem Sauerstof f mangel zustand und 
einem anschlieBendemanaeroben Zustand vorliegt, so 
daB Denitrifikation im Sauerstof f mangel zustand be- 
wirkt wird und dann Phosphor aus dem Schlamm bexm 
anaeroben Zustand freigesetzt wird; 

Beluften der gemischten Flussigkeit so, daB Denitrifi- 
kation vervollstandigt wird/ wahrend Phosphor vom 
Schlamm auf genommen wird; 

mindestens zweimaliges Wiederholen eines aus den Ruhr- 
und Beliiftungsschritten bestehenden Zyklus, so daB 
jeder Zyklus innerhalb von zwei Stunden beendet 1st. 
wobei das Verhaltnis von Ruhr-Zeit zur Beluftungs- 
zeit zwischen 1:1 und 1:5 liegt; 

Absitzenlassen der eruhrten und belufteten gemischten 
Flussigkeit, um sie in eine uberstehende Flussigkeit 
und den Schlamm auf zutrennen; und 

Ablassen der uberstandsf liissigkeit als AbfluB und 
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Widerverwenden des abgesetzten Schlammes zur Behand- 
lung von Abwasser. 

Bei diesem Verfahren kann der Absetzschritt im Be- 
handlungsbassin durchgefiihrt werden. In diesem Fall 
kann die Zufuhr von Abwasser in das Behandlungs- 
bassin unterbrochen oder fortgesetzt werden. Wenn 
das Abwasser kontinuierlich in das Behandlungsbassin 
wahrend des Absetzschrittes zugefiihrt wird, wird 
es einer Vorbehandlung durch den Absetzschlamm der- 
art unterworfen, daB die nachfolgende Behandlung 
des Abwassers ef fektiver durchgefiihrt wird. Anderer- 
seits kann die beliiftete und geriihrte gemischte 
Fliissigkeit in ein Absetzbecken iiberfuhrt werden, 
in welchem der Absitzschritt durchgefiihrt wird. 
in diesem Fall wird das Abwasser kontinuierlich be- 
handelt. 

Urn eine hochef f iziente Denitrif ikation und Phos- 
phorentfernung sicherzustellen, ist es bevorzugt, 
die Beliiftung derart zu steuem, da8 die Konzen- 
tration gelSsten Sauerstoffs in der gemischten 
Fliissigkeit auf einen vorherbestimmten Wert einge- 
stellt wird, wodurch der Sauerstof fmangelzustand 
fur die Denitrif ikation und der anaerobe Zustand 
zum Freisetzen von Phosphor aus dem Schlamm sicher 
im darauffolgendem Schritt erzielt wird. 

Obige und weitere Ziele und neuartige Merkmale der 
Erfindung werden aus der nachfolgenden detaillierten 
Beschreibung verstandlicher sein, wenn dieselben bei 
unter Zuhilf enahme der begleitenden Zeichnungen 
gelesen wird. Selbstverstandlich sollen die Zeichnungen 
keinesfalls eine Definition der Grenzen der Erfindung 
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sein. Dabei zeigt: 



Fia 1 eine schematische Darstellung exner 
9 * konventionellen Anlage zur Durch- 
fuhrung eines Verf ahrens mxt 
Belebt- Schlamm zur Denxtrxf xkatxon 
und Phosphatentfernung; 

Fig. 2 einen Zeitplan, dengemaB das Ver- 

fahren der Fig. 1 durchgefuhrt wxrd, 

Fia 3 ein FluBdiagramm einer konventionellen 
Fl9 * JSage zum Durchfuhren eines Verfahrens 
mlt Belebt- Schlamm, wobex das Ab- 
wasser kontinuierlich zur Denltrif xkatxon 
und Phosphorentfernung behandelt wxrd; 

Fia 4 eine schematische Darstellung einer An- 
9 * lage zur Durchfiihrung eines Verfahrens 
gemaB der Erfindung nit Delebt- 
Schlamm; 

Fig. 5 ein Zeitplan, nach dem das Verfahren der 
Fig. 4 durchgefuhrt wird; 

Fia 6 ein FluBdiagramm fur das erf indungsge- 
F 9 * maBe Verfahren sit Belebt "Schlamm, 
wobei das Abwasser kontinuxerlxch be- 
handelt wird; 

Fig 7 ein Zeitplan, gemaB den das Verfahren der 
Fig. 6 durchgefuhrt wxrd; 

Fia 8 ein Graph der Beziehung zwischen P^nt- 
g * SSz en?ferntes Phosphat und dem Verhalt- 
nis von Riihrzeit zu Beluf tungsdauer 



und 



Fia 9 ein Graph, welcher das Verhaltnxs zwxschen 
F g * Irozent entferntem Phosphat und der Lang e 
eines Zvklus, der aus einem Ruhrschrxtt 
unSeinem BelUf tungsschritt besteht, zexgt 



Wie in Fig. 



4 gezeigt wird eine Anlage zur Durchfiihrung 
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des erfindungsgemSBen Belebtschlammverfahrens durch 
das Bezugszeichen 30 bezeichnet und weist einen 
einzelnen Tank 32, in welchem eine Trennplatte 34 
vorgesehen ist, auf. Die Trennplatte 34 trennt 
das Innere des Tanks 32 in zwei Bassins, namlich 
ein Bassin 36, um Abwasser in den Tank 32 zu fiihren 
und ein Bassin 38, ura das Abwasser durch den im 
Tank 32 enthaltenen aktivierten Schlamm zu behandeln. 
Ira Bassin 36 wird das eingefiihrte Abwasser rait 
einer geringen Menge des in diesera befindlichen 
Schlammes vorbehandelt. Die Anlage 30 weist auch 
eine Ruhr- und Beluf tungsvorrichtung 40 auf, ein 
Teil derer in dem Abwasser schlaram oder der ge- 
mischten Fliissigkeit, die im Behandlungsbassin 38 
aufgenommen ist, eingetaucht ist. Die Vorrichtung 40 
umfaBt ein paar Rohre 42 und 44, die mit am Bod en 
des Behandlungsbassins 38 angeordneten Sammlern 41 
und 43 verbunden sind. Wie in Fig. 4 gezeigt, ist 
der Sammler 41 des Rohres 42 kleiner als der Sammler 
43 des Rohres 44 und in diesem aufgenommen. Die 
Sammler besitzen Diisen und die Dtisen sind mitein- 
ander ausgerichtet. Die Rohre 42 und 44 werden zum 
Riihren der gemischten Fliissigkeit durch AusstoBen 
eines Teils der gemischten Fliissigkeit aus der Duse 
eingesetzt. In diesem Fall wird ein Teil der ge- 
mischten Fliissigkeit in das Rohr 42 bspw. durch 
eine (nicht gezeigte) Pumpe eingefuhrt, die in dem 
Behandlungsbassin 38 vorgesehen ist. Andererseits 
wird das Rohr 44 dazu eingesetzt, die gemischte 
Fliissigkeit durch AusstoBen von Luft aus der Duse 
zu beluf ten. Das heiBt, daB die gemischte Fliissig- 
keit dadurch beliiftet wird, indem gleichzeitig ein 
Teil der gemischten Fliissigkeit und Luft aus den 
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Diisen der Saitunler 41 und 43 ausgestoBen wird. Die 
Luft wird in das Rohr 44 bspw. durch eine Blasvor- 
richtung 46 zugefuhrt. 

Beim erfindungsgemSBen Verfahren wird Abwasser konti- 
nuierlich und schrittweise in das Behandlungsbassin 
38 durch das Zufiihrbassin 36 eingefuhrt. Wahrend der 
Zufuhr des Abwassers wird es durch den aktivierten 
Schlamm, der im Tank 32 enthalten 1st. gemaB einem 
Zeitplan behandelt, von dem ein Beispiel in Fig. 5 
gezeigt ist. D. h., die gemischte Flussigkeit, die 
im Behandlungsbassin 38 gehalten wird, wird durch 
AusstoBen eines Teils der gemischten Flussigkeit aus 
der Diise des Rohres 42 gerUhrt. Dieser Riihrschritt 
wird uber einen Zeitraum von 45 Minuten durchgef iihrt . 
Bei diesem Riihrschritt besitzt die gemischte Fliissig- 
keit einen Gauerstof fmangel-Zustand und einen nach- 
folaendenanaeroben Zustand. Im Sauersto^manqel-Zustand 
wird in der gemischten Flussigkeit enthaltener Nitrat- 
stickstoff der Reduktion unterworfen und darin ent- 
haltenes organisches Material der Oxidation unter- 
worfen, wodurch eine Denitrif ikation hervorgeruf en 
wird. Beim nachfolgenden anaeroben Zustand setzen 
die in der gemischten Flussigkeit enthaltenen aerobischen 
Bakterien Phosphor in das Abwasser f re i, urn am Leben zu 
bleiben. AnschlieBend wird die gemischte Flussigkeit 
durch gleichzeitiges AusstoBen eines Teils der ge- 
mischten Flussigkeit und Luft aus den Dusen der 
Sammler 41 und 43 beliiftet. Dieser Beliif tungsschritt 
wird uber einen Zeitraum von 15 Minuten durchgef iihrt. 
Bei diesem Beliif tungsschritt wird in der gemischten 
Flussigkeit enthaltener Ammonium-Stickstof f nitrifi- 
ziert und zu Nitratstickstof f umgewandelt, wahrend die 
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Bakterien stark Phosphor aus der gemischten Flussigkeit auf- 
nehmen.Wie aus Fig. 5 ersichtlich, wird ein aus Riihr- 
und Beluftungsschritten bestehender Zyklus viermal 
wiederholt. AnschlieBend wird die geriihrte und be- 
luftete gemischte Flussigkeit in eine Uberstands- 
fliissigkeit und den Schlamm absitzen gelassen und 
die Uberstandsf liissigkeit anschliefiend als Abf luB 
abgelassen. Die Absetz- und AblaB-Schritte werden 
jeweils fiber einen Zeitraum von einer Stunde durch- 
gefiihrt. 

Beim oben genannten Verfahren ist es bevorzugt, die 
Luftzufiihrrate wahrend des Beluf tungsschritts derart 
zu steuern, daB der Sauerstof fmangel-Zustand und der 
nachf olgende anaerobe Zustand sicher im Riihrschritt 
erzielt werden k5nnen. Zu diesem Zweck ist die An- 
lage 30 mit einem DO-Meter 48 zum Messen der Konzen- 
tration gelosten Sauers toffs in der gemischten 
Flussigkeit ausgeriistet. Das DO-Meter umfaBt einen 
DO-Sensor 50, der in die gemischte Flussigkeit ein- 
getaucht ist, und ist mit einem Computer 52 ver- 
bunden, der die Blaseinrichtung 46 auf Grundlage der 
gemessenen Konzentration gelosten Sauerstof fs steuert, 
so daB diese Konzentration auf einen vorherbestimmten 
Wert eingestellt wird. Bei dem Verfahren, welches 
nach dem Zeitplan der Fig. 5 durchgefiihrt wird, wird 
die Konzentration gelSsten Sauerstoffs bei etwa 2 mg 
pro Liter gehalten. Die auf rechterhaltene Konzentration 
andert sich naturlich mit der Lange des Riihrschrittes 
und dem Gehalt organischen Materials des Abwassers. 
Kurz gesagt sollte die Konzentration gelosten Sauer- 
stoffs wahrend des Beluf tungsschrittes so gehalten 
werden, daB der Sauerstof fmangel-Zustand und der anaerobe Zustan 
sicher im Riihrschritt erzielt werden. Um die Konzen- 
tration geloster Luft auf dem vorherbestimmten Wert 
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zu halten, kann die Zufiihrrate von Luft durch Exn- 
stellen der Geschwindigkeit der Blaseinrichtung 
46 und/oder durch intermittierendes Anstellen der 
Blaseinrichtung 46 gesteuert werden. 

Beim AblaBschritt wird die uberstehende Flussig- 
keit durch einen Pekantierer 54 abgelassen, der 
eine Leitung 56 umfaBt, die schwenkbar in dem Be- 
handlungsbassin 38 angebracht ist, ein Oberlauf- 
Rohr 58, das sich senkrecht von der Leitung 56 
erstreckt und eine Uberlauf-Of fnung 60, die an 
seinem freien Ende ausgebildet ist, besitzt, und 
ein Paar Schwinuner 62, die schwenkbar am freien 
Ende des Oberf lieBrohres 58 durch ein Stangenglied 
64 verbunden sind. Der Dekantierer 54 kann urn die 
Langsachse der Leitung 56 geschwenkt werden, urn 
dem Niveau der Uberstandsf lttssigkeit zu folgen, 
so daB die Oberstandsf lttssigkeit in das Oberlauf- 
rohr 58 durch die tlberlaufof fnung 60 flieBt und 
aus dem Behandlungsbassin 38 durch die Leitung 
56 abgelassen wird. Andererseits wird der abge- 
setzte Schlanun zur Behandlung neuen Abwassers, das 
in das Behandlungsbecken 38 eingefuhrt wird, wieder 
verwandt, obwohl ein Anteil des abgesetzten Schlammes 
aus dem Behandlungsbassin 38 durch einen AblaBhahn 
66, falls notwendig, abgezogen werden kann. 

WShrend der Absetz- und AblaBschritte wird die Zufuhr 
von Abwasser in das Behandungsbassin 38 unterbrochen , 
. wenn die Kapazitat des Tanks 32 gering ist. In diesem 
Fall ist es zweckmaBig, zwei Tanks einzusetzen, in 
welche das Abwasser alternierend eingefuhrt wird, so 
daB es kontinuierlich behandelt wird. Falls der Tank 
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32 eine groBe Kapazitat besitzt, kann die Zufuhr 
von Abwasser in das Behandlungsbecken wahrend der 
Absitz- und AblaBschritte fortgesetzt werden. In 
diesem Fall wird das zugefuhrte Abwasser einer 
Vorbehandlung durch den Schlamm unterworfen, so 
daB die nachfolgende Behandlung wirksam durchge- 
fuhrt werden kann. 

Wenn das Abwasser durch das oben genannte Ver- 
fahren behandelt wird, betrugen die Prozentsatze 
der Denitrifikation und der Phosphorentf ernung 
etwa 90%. Die nachfolgende Tabelle zeigt einen 
Vergleich zwischen dem erf indungsgemSBen Verfahren 
und dem Verfahren nach dem Stand der Technik, der 
in den Fig. 1 und 2 gezeigt 1st, hinsichtlich der 
Prozentsatze der Denitrifikation und der Phosphor- 
En tf ernung : 
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Die Fig. 6 und 7 zeigen ein Verfahren mit Belebt- 
Schlamm gemaB der Erf indung zur kontinuierlichen Be- 
handlung von Abwasser. Wie in Fig. 6 gezeigt, wird das 
Abwasser kontimiierlich und schrittweise in ein Be- 
handlungsbassin 68 gefuhrt, in welchem der aktivierte 
Schlamm enthalten ist, so daB eine gemischte Flussig- 
keit aus dem Abwasser und dem Schlamm ira Behandlungs- 
bassin 68 gebildet wird. In diesern Fall ist es not- 
wendig, die gemischte Flussigkeit in das Behandlungs- 
bassin 68 in pf ropf enartigem FluB zu uberfuhren, damit 
das Abwasser gleichmaig behandelt wird. Das Abwasser 
wird durch den Schlamm gemaB einem .Zeitplan, wie dem 
in Fig. 7 gezeigten, behandelt, insbesondere wird 
ein aus einem Riihrschritt (schraf f ierte Bereich in Fig. 7) 
und einem Beluf tungsschritt (freie Bereiche in Fig. 7) 
bestehender Zyklus kontinuierlich im Behandlungsbassin 
68 wiederholt, so daB das Abwasser zur Denitrif ikation 
und Phosphor entfernung behandelt wird. Der Riihrschritt 
wird uber einen Zeitraum von 45 Minuten durchgeftthrt, 
so daB die gemischte Flussigkeit in Sauerstof fmangel-Zu- 
stand und einem nachf olgenden anaeroben Zustand vorliegt. 
in der gleichen Weise wie beim oben beschriebenen Ver- 
fahren wird Denitrif ikation im Sauerstof fmang el- Zustand bewirkt 
und die im Schlamm enthaltenen aerobischen Bakterien 
setzen Phosphor in der gemischten Flussigkeit zum Ober- 
leben unter der anaeroben Bedingung frei. Der Beluf tungs- 
schritt wird auch uber einen Zeitraum von 15 Minuten 
derart durchgef uhrt , so daB Amnion iaks ticks tof f , der 
in der gemischten Flussigkeit eingeschlossen ist, nitriert 
und zu Nitratstickstoff umgewandelt wird, wahrend die. 
Bakterien, die Phosphor freigesetzt haben, stark Phosphor 
aus der gemischten Flussigkeit auf nehmen . Nachdem das 
Abwasser behandelt worden ist, wird es kontinuierlich 
in ein Absetzbecken 70 uberfiihrt und in eine uberstands- 
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flussigkeit und den Schlaram aufgetrennt. Die Uber- 
standsfliissigkeit wird als Abf lufl aus dem Absetz- 
becken 70 abgelassen und der abgesetzte Schlamm 
wird zum Behandlungsbassin 68 zur Behandlung von 
Abwasser rUckgef iihrt. Zusatzlich wird, falls not- 
wendig, ein Anteil des abgesetzten Schlammes aus 
dem Absetzbecken 70 abgezogen. 

Bei diesem Verfahren konnen die Ruhr- und Beliiftungs- 
schritte durch die in Fig. 4 gezeigte Vorrichtung 
40 Oder durch einen Riihrer mit Flugeln und einem 
Luft-Verteiler, wie in Fig. 1 gezeigt, durchgefxihrt 
werden. Selbstverstandlich kann die Luf tzufiihrrate 
wahrend des Beluf tungsschrittes aus den gleichen 
Grunden wie im bereits beschriebenen Verfahren ge- 
steuert werden. 

Es ist alsomoglich, Stickstoff und Phosphor aus dem 
Abwasser mit hoher Effizienz (iiber 90%) durch das 
zweite Verfahren zu entfernen. 

Urn die hocheffiziente Phosphor-Entf ernung mittels der 
ersten und zweiten Verfahren nach der Erfindung zu 
erzielen, ist es notwendig, das Verhaltnis der Ruhr- 
zeit zur Beluf tungszeit als auch der Zeit zur Durch- 
fuhrung des aus dem Ruhrschritt und dem Beliiftungs- 
schritt bestehenden Zyklus geeignet auszuwahlen. 

Die Fig. 8 ist ein Graph ,der darstellt, wie sich der Prozent- 
satz der Phosphorentf erung relativ mit dem Verhaltnis 
Ruhrzeit zu Beliif tungszeit Sndert. In Fig. 8 zeigt 

die Kurve A den Zustand, wenn der Zyklus, der aus dem 
Ruhrschritt und dem Beluf tungsschritt besteht, in einer 
Stunde beendet. ist, und die Kurve B das Verhaltnis, 
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wenn der Zyklus in vier Stunden beendet ist. 

Fig. 9 ist ein Graph, der die Beziehung zwischen 
Phosphorentfernung und Lange des Zyklus, welcher 
aus dem Riihrschritt und dem Beluf tungsschritt be- 
steht, zeigt. In Fig. 9 stellt die Kurve C den Zu- 
stand dar, wenn das Verhaltnis von Riihrzeit zur 
Beliiftungszeit 1:3 betragt und die Kurve D den Zu- 
stand, wenn das Verhaltnis 1:1 betragt. 

Offensichtlich ist es wirksam, wie aus Fig. 8 und 9 
ersichtlich, daB der aus dem Riihrschritt und 
dem Beliiftungsschritt bestehende Zyklus zur Er- 
zielung hoch effizienter Phosphor-Entf emung inner- 
halbzweier Stunden beendet seinsollte und das Verhaltnis 
von Riihrzeit zur Beluf tungszeit sollte zwischen 1:1 
und 1 :5 liegen. 

Offensichtlich kann das Verfahren mit Eelebt- 
Schlamm gemaB der Erfindung unter Verwendung einer 
relativ kleinen Anlage durchgefuhrt werden. 

GemaB dem Verfahren nach der Erfindung mit akti- 
viertem Schlamm ist es moglich, hoch wirksame Denitri- 
fikation und Phosphorentfernung unter Verwendung einer 
relativ kleinen Anlage zu erzielen, da das Verfahren 
keinanaeroben Bassin benotigt, entsprechend dem des oben- 
erwahnten "Water SA" , urn Phosphate aus den aerobischen 
Bakterien zu eluieren. 

Mit anderen Worten kann eine hochef f iziente Denitri- 
fikation und Phoshporentf emung durch Verwendung von 
lediglich einem einzelnen Tank oder zwei Tanks er- 
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zielt werden. 
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Bezugszeichenliste 



1 0 Tank 

12 Trennplatte 

14 Bassin 

1 6 Behandlungsbassin 

1 8 Luf tverteiler \ 

22 anaerobisches Bassin 

24 Bassin mit Sauerstof finangel-Zustand 

26 anaerobisches Bassin 

28 Absetzbecken 

30 Anlage 

3 2 Tank 

34 Trennplatte 

36 Bassin 

38 Behandlungsbassin 

40 Ruhr- Beliif tungsvorrichtung 

41 Sairanler 

4 2 Rohr von 40 

43 Sairanler 

44 Rohr von 40 

46 Blaseinrichtung 

50 DO-Sensor 

52 Computer 

54 Dekantierer 

56 Leitung 

58 Uberlauf-Rohr 

60 Uberlaufof fnung 

62 SchwiniiTter 

64 Stangenglied 

66 AblaB-Hahn 

70 Absetz-Becken 
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